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Abstrak. Pasir alam merupakan bahan alam yang berada ditepi pantai, sungai, maupun perbukitan. Pasir alam merupakan batuan 
sedimentasi yang mengandung berbagai unsur partikel magnetik dan partikel non-magnetik. Penelitian pasir alam sungai 
dilakukan dengan metode ball milling guna menghaluskan ukuran partikel. Sifat magnetik yang diuji dalam penelitian ini adalah 
nilai suseptibilitas magnetik, variasi ukuran dan komposisi partikel ditentukan terhadap sampel pasir alam sungai Rokan dan 
konsentrat hasil ball milling 60 jam dan 100 jam. Nilai suseptibilitas magnetik yang didapatkan berkisar (968,245-19471,568) 
10-5. Hasil pengujian Scanning Electron Microscope menunjukkan bahwa ukuran partikel yang disintesis oleh ball milling 
selama 60 jam dan 100 jam diperoleh masing-masing sebesar 107 nm dan 96 nm. Hasil identifikasi X-Ray Fluorescence 
menunjukkan bahwa komposisi Fe meningkat dari 1,669 menjadi 35,187%, sedangkan komposisi Si mengalami penurunan dari 
84,391 menjadi 41,079% setelah di ball milling selama 100 jam. 
 
Abstract. Natural sand is a natural material that is on the edge of a beach, river or hills. Natural sand is a sedimentation rock 
containing various elements of magnetic particles and non-magnetic particles. Research of natural sand of the river is carried out 
by ball milling method to smooth particle size. The magnetic properties tested in the study were the magnetic susceptibility, size 
and composition of natural samples of Rokan river sand and concentrate 2 milled for 60 h and 100 h using ball milling were 
determined natural Magnetic susceptibility values are in the range of (968.245-19471.568)10-5. Scanning Electron Microscope 
result showed that the size of magnetic particle synthesized by ball milling for 60 h and 100 h are 107 nm and 96 nm, respectively. 
X-Ray Fluorescence identification results showed that the composition of Fe increased from 1.669 to 35.187%, while the 
composition of Si decreased from 84.391 to 41.079% after being ball milling for 100 h. 
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Pendahuluan 
Pasir alam merupakan bahan alam yang berada ditepi 
pantai, sungai, maupun perbukitan. Pasir alam juga 
terdapat di daerah pegunungan seperti gunung berapi 
maupun gunung lainnya. Pasir alam merupakan batuan 
sedimentasi yang mengandung sejumlah unsur termasuk 
unsur besi (Fe). Pasir alam mengandung elemen 
magnetik yang sebagian besar terdiri dari magnetit 
(Fe3O4), hematit (α-Fe2O3), maghemit (γ-Fe2O3) (Suresh 
et al.,2010) limonit (2FeO3.nH2O), dan titanium oksida 
seperti ilmenit (FeTiO3) yang banyak dimanfaatkan 
dalam industri pembuatan magnet. Kandungan mineral 
magnetik terbesar pada pasir alam yaitu magnetit (Fe3O4) 
yang berwarna hitam. Bahan magnetit (Fe3O4) secara 
kimia teroksidasi menjadi hematit (α-Fe2O3) yang 
berwarna merah dan maghemit (γ-Fe2O3) yang berwarna 
kecokelatan (Yulianto et al., 2002). Pasir besi merupakan 
pasir yang mengandung unsur Fe (besi) sangat tinggi 
yang cenderung memiliki warna kehitaman. Pemisahan 
elemen magnetik dari elemen non magnetik dapat 
dilakukan secara Fisika (Wang et al., 2006) Kimia 
(Chin., 2007) atau secara Biologi (Lisy et al., 2007). 
Ball milling merupakan suatu alat yang berfungsi 
untuk memperkecil ukuran partikel, dalam hal ini pasir 
alam dari ukuran millimeter (mm) menjadi ukuran 
mikrometer (μm) hingga nanometer (nm). Ball milling 
menggiling pasir alam dengan menggunakan bola-bola 
besi dalam suatu wadah. Bola-bola tersebut saling 
bertumbukan dengan serbuk yang digiling hingga ukuran 
partikel menjadi sangat kecil (Triatmono et al., 2017). 
Elemen magnetik yang sudah memiliki ukuran dalam 
orde nanometer biasa juga disebut sebagai nanopartikel 
magnetik, dan mempunyai banyak aplikasi dalam dunia 
industri misalnya untuk tinta mesin fotokopi (Ataeefard 
et al., 2014), sensor magnetik (Zeng et al., 2002), sebagai 
pemisah polutan pada air yang tercemar limbah industri 
(Asuha et al., 2011; Al- Saad et al., 2012) dan sebagai 
media pengirim obat ke sasaran dalam terapi tumor 
(Mahmoudi et al., 2011). 
Penelitian tentang pasir alam di Propinsi Sumatera 
Barat sudah pernah dilakukan diantaranya oleh David et 
al. (2017), sedangkan untuk Propinsi Riau penulis belum 
menemukan, oleh karena itu kami menelitinya dengan 
mengambil sampel dari sungai Rokan Provinsi Riau. 
 




Sampel yang digunakan diambil di pinggir sungai Rokan 
Provinsi Riau sebanyak lima titik sampel dengan jarak 
pengambilan masing-masing titik sebesar 500 m, 
kemudian sampel dikeringkan menggunakan panas sinar 
matahari. Sampel yang telah kering berukuran dalam 
orde millimeter dipisahkan antara partikel magnetik 
dengan partikel nonmagnetiknya menggunakan Iron 
Sand Separator (ISS) sehingga diperoleh konsentrat 1. 
Konsentrat 1 kemudian di-milling menggunakan variasi 
waktu sebesar 60, 80 dan 100 jam, masing-masing 
sebanyak 300 g, dengan ukuran diameter bola milling 
sebesar 1,5 cm. Hasil milling dipisahkan menggunakan 
Magnet Neodymium Iron Boron (NdFeB) sehingga 
diperoleh konsentrat 2.  
 Sampel pasir alam sungai, konsentar 1 dan konsentrat 
2 diukur nilai induksi magnetiknya menggunakan Probe 
Pasco PS2162, nilai suseptibilitas magnetik dan 
suseptibilitas massa dianalisis di Laboratorium 
Instrumentasi dan Kemagnetan Universitas Riau. 
Perubahan ukuran partikel diuji menggunakan scanning 
electron microscope (SEM) terhadap konsentrat 2 hasil 
milling 60 jam dan 100 jam di laboratorium SEM FMIPA 
ITB dan identifikasi komposisi sampel menggunakan X-
Ray Fluorescence (XRF) terhadap pasir alam sungai 
Rokan dan konsentrat 2 hasil milling 60 jam dan 100 jam 
di laboratorium FMIPA UNP. 
 
Hasil Penelitian 
Hasil dan pembahasan memuat hasil perhitungan nilai 
suseptibilitas magnetik, hasil SEM dan hasil XRF. Hasil 
perhitungan suseptibilitas magnetik ditampilkan pada 
Gambar 1, terlihat bahwa nilai suseptibilitas magnetik 
konsentrat 2 diperoleh sebesar 12078,444 10-5 hingga 
19471,568 10-5 untuk arus sebesar 1000 mA. Nilai 
suseptibilitas magnetik akan semakin tinggi saat waktu 
ball milling yang digunakan semakin lama. 
 
 
Gambar 1 Grafik nilai suseptibilitas magnetik 
konsentrat 2 sebagai fungsi waktu ball milling (t). 
 
Pengujian SEM dilakukan guna menentukan variasi 
ukuran partikel hasil ball milling 60 dan 100 jam dengan 
perbesaran 10000 kali. Gambar 2 menunjukkan bahwa 
konsentrat 2 hasil ball milling 60 jam pada perbesaran 
10000 kali memiliki bentuk partikel yang lebih tumpul 
dari pada bentuk partikel konsentrat 2 hasil ball milling 
100 jam dengan ukuran partikel rata-rata yang diperoleh 
sebesar 107 nm. Gambar 3 menunjukkan bahwa 
konsentrat 2 hasil ballmilling 100 jam pada perbesaran 
10000 kali memiliki bentuk partikel yang lebih runcing 
dan ukuran partikel rata-rata yang diperoleh sebesar 96 
nm. Gambar 2 dan 3 menunjukkan bahwa semakin lama 
waktu ball milling maka ukuran partikel akan semakin 
kecil dan halus. 
 
 
Gambar 2 Ukuran partikel konsentrat 2 hasil ball milling 60 
jam dengan perbesaran 10000 kali. 
 
 
Gambar 3 Ukuran partikel konsentrat 2 hasil ball milling 
100jam dengan perbesaran 10000 kali. 
 
Hasil uji XRF untuk pasir sungai, ball milling 60 jam dan 
ball milling 100 jam ditampilkan pada Tabel 1. Tabel 
tersebut menunjukkan bahwa pasir sungai Rokan 
mengandung elemen magnetik Fe sebesar 1,669% dan 
elemen nonmagnetik Si sebesar 84,391%, persentase Fe 
pada penelitian ini relatif jauh lebih kecil nilainya, 
sedangkan persentase Si relatife jauh lebih besar jika 
keduanya dibandingkan dengan pasir pantai di daerah 
Sumatera Barat (Salomo et al., 2017; Ayu dan Erwin., 
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2020). Persentase komposisi elemen magnetik Fe 
mengalami kenaikan signifikan dari 1,669% menjadi 
32,681% untuk waktu milling 60 jam, dan menjadi 35, 
187% untuk waktu milling 100 jam. Hal ini 
mengindikasikan bahwa proses penggilingan berhasil 
memisahkan elemen magnetik dari elemen non 
magnetiknya. Kenaikan persentase elemen magnetik Fe 
juga sesuai dengan hasil penelitian sebelumnya (Meilan 
Sihombing dan Erwin Amiruddin, 2020). 
 
Tabel 1 Data uji XRF untuk komposisi pasir alam sungai 
Rokan sebelum dan sesudah diball milling dengan fungsi 
waktu 60 jam dan 100 jam 
 
 
Elemen Ti juga mengalami peningkatan persentase 
komposisi sebesar 0,249% hingga 3,817%. Hal tersebut 
disebabkan saat pemisahan dengan ISS dan magnet 
Neodymium Iron Boron (NdFeB) hanya menarik partikel-
partikel magnetik dan terkhusus elemen Ti mengalami 
kenaikan disebabkan oleh proses 
agglomeration/aglomerasi antara elemen Ti dengan 
elemen Fe yang membentuk senyawa FeTiO3. 
 
Kesimpulan 
Hasil uji SEM memperlihatkan bahwa ball milling 
selama 100 jam berhasil mendapatkan partikel magnetik 
berukuran 96 nm. Suseptibilitas magnetik memiliki 
interval nilai sebesar (968,245-19471,568) 10-5. 
Identifikasi XRF menunjukkan bahwa persentase elemen 
Fe meningkat dari 1,669 menjadi 35,187%, sedangkan 
persentase komposisi Si mengalami penurunan dari 
84,391 menjadi 41,079% setelah proses ball milling 
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Mg 0,571 1,715 2,333 
Al 6,2 10,618 10,759 
Si 84,391 43,628 41,079 
P 1,484 0,899 0,742 
Cl 0,167 0 0,076 
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Ti 0,249 3,679 3,817 
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Cr 0,002 0,192 0,194 
Mn 0,044 0,285 0,267 
Fe 1,669 32,681 35,187 
Co 0,005 0,115 0,115 
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Elemen Lain 0,155 0,333 0,308 
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